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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１．　緒　　　言
　教育の近代化とともに視聴覚教育の必嬰性は大きく取り上げられて来て，それとともに，これか
研究も近年来盛んになるとともに，その理論並びに応用両面における研究の重要性も増して来た．
　さて，坂元彦大郎先生もいわれる如く川，この視聴覚教育を支えている理論的根底には，教育学，
心理学，社会学等あり，この他に情報理論かある．しかし前三者の方面より視聴覚教育を研究して
いる人々は多いけれども，情報理論の而から視聴覚教育を研究しようとしている人々は甚だ少な
い．併しながらこの方而より視聴覚教育を研究することを怠るのは，視聴党教育の進歩を甚しく敏
行的の状態に陥れるという結果になり，この進歩を甚だしく妨げることになる．
　さて，この面からしてクロード・シャノン(C. Shanoti)氏の情報理論よりして情報のEntropy
を計算することか必要になる．そしてProgram AnalyserによるL. D. N反応またはＹ．Ｎ反
応をとりこれよりしてEntropyを計算するのであるが，筆者のところにこの器械か入って来るの
は11月下旬になるので，実際にこれを使用しての測定考察はその後において行うことにして，今回
はこれまで筆者か情報理論による回路図を利用して放送利用の学習に対する考察をして来た処につ
きて述^゛，つぎに他所において測定されたテレビ視聴反応値に対し，それよりEntropy値を算出
してその図により考察を試みたいと思っている．
　　　　　　　　　　　　　　　２．　情報理論的考え方の利用
　通信のための技術は，有史前の狼火や繩の結び方等による原始的なものから，現代の高級な電気
通信および印刷術にまで発達した．特に電気通ｲ言の発展につれて通信の本質か掘り下げられて，信
号伝送の理論体系である伝送理論および電話交換におけるトラフィック理論か一応完成した．これ
らの他に通信の対象となるもの．即ち惰報の量的関係を統―的に論ずる事の研究か行われ，･これが
米国のクロード・シャノン（Ｃ.Ｓｈｌａｎｏｎ）氏によ゛り1948年大成された．これはウィーナー(Wiener)
氏によって提案された「通信の諸問題を近代統計学の立場から把握する」という立場に負ってお
り，これは情報理論といわれ，特に電気通信を対象としたものを通信理論という.
　･さて，情報理論はちょうど物理学におけるエネルギー(Energy)原理のように通信の可能性に対
する限界を明らかにした．たとえば音声の周波数帯域の圧縮の問題等は惰報理論によって始めて理
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論的根拠を与えられたのである．このように情報理論は通信技術のみならず，印刷および写真術等
あらゆる情報処理技術の基礎をなすものである(2)(3)
　さて，情報理論を教育面に適用して考えるということは，その適用程度に差異こそあれ，わが国
でも行われて来た．前述の如く視聴覚教育(放送教育)を支えている学問は教育学，心理学，社会
学及び情報理論の四つがあると指摘された田．伊神大四郎氏は情報回路の図を教育の場に適用して
考え，特にラジオ聴取による学習の場の理論的考察を行っている(4).その後筆者もこの情報回路図
を視聴覚教育(放送教育)に利用することをつぎつぎと考察し始めた．先づ伊神氏の用いた如く，
教室空間内における情報回路を考察し，次にテレビ視聴の場合の情報回路の状況を考察した(5)-(7).
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　j　　　　　　●　　　　　　　　　.●先づ教室空間の場合を考えると教師は送信者の立場になり，その場合送信機の役割をするものとし
ては，黒板，講義，実験その他が考えられ，通信路としてはこれが生徒達に直接によく見えるか，
話がよく闘えるかというところであって，特翌jのものではない．そして児童生徒達の応答かフィー
ド・バック(Feed Back)として教師のところへ戻ってくるのである．かような情報回路，即ちか
かるフィード・バックを何回もくりかえしながら教室内における授業は迎められて行くものと考え
られる．
　そして知音１というのは教師が黒板に字を書いたり，談義をしたり，また実験をしてみたりする
時に，心の中に知念が入って来てこれがうまく行かなくなったりすることかあるのを指し，知音２
とは教室内で生徒遥かがやかやしていたり，または教室外で生徒達がさわいだり，またはやかまし
い音がして授業が妨害されるという事に該当し，雑音３とは生徒がわき見をしていたり，他のこと
を考えていたりして，教師の講義もさっぱり心の中に入らないというような状態をいうのである．
　さて，かように考えてくると，教師はかかる知音1,2,3の影響をできるだけ減少せしめ，しか
もこのフィード・バックを数多くくりかえすことによって児童生徒に授業内容がよく分ったかどう
かを充分たしかめ勺つ，羞実に授業を計画に従って巡めて行く,という事も出来るように思われる．
なおSavant氏の研究によれば，情報回路内において点線で示すような第ニフィード・バック回路
というものが考えられる‘8).そしてこの回路のフィード・バックとして考えられることは主として
かかるテレビ視聴中の物理学的条件に対比されうるものである．
　そこで今度はテレビ視聴を行った場合の状況はどんなになるかを考察してみよう．この場合情報
回路の状況は本質的には第一図と同様であるけれども，わかり易くするために第二図に示してあ
り，しかもその点においてテレビ空間と教室空間とを分けて考えてみた．しかしてこの生徒の頭脳
という部分は常に頭脳とのみかいておいてよいのであるが，後に科学的思考過程をテレビ内にうつ
す場合を考える必要があるので，簡単に電子計算機(ディジッタル型)の回路網をこの中に挿入し
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て考察してみたのである;　さて，この第二図に見受けられる如く，テレビ視聴の場合にはテレビ空
間をテレビという通信路によって教室空間に結びつけるという格好になる．そしてこの場合，教室
教師はフィード・バック回路中にいることになり，いわゆる通信監守者の位置にいるということに
なる．
　つぎにテレビ視聴の効果はいろいろあげられているが，その中でこれを情報理論の立場からとり
あげて考察してみると，先づテレビ空間内における妹音１というものの影響は余り考えられないと
いう事である．これはテレビ教師というものはその道の専門家であるという事と，放送を出す前に
何回もリハーサルをつくりかえして慎重にこれを検討しているという結果から考えて，この雑音1･
の影響の懸念はあまりないものと考えてよいと思われる．つぎに妹音２の影響であるが，これはテ
レビ受像機の映像と音声の問題とこれを視聴する児童生徒たちの位置などの問題かあり，前者は技
術的にみてこれを解決する事が出来るし，後者もテレビ設置台数が少なくて一時に多数の児童生徒
にこれをみせるとか，教室の状況とかの問題に起因するのでこれまた解決可能なことではないかと
思われる．次ぎに妹音3.の問題であるが，通信路より送られたものを感覚器官にうけて，それを通
報としてすぐ頭脳に送り，思考過程に入り込ませること，機械的にいえば受信機にうけた信号を通
報として十分正確によみとるという事である．
　この点，上述の如く教室空間内におい行なわる授業よりも，テレビ空間を通して行なわれる授業
が雑音１．２の影響も少なく，従って通報（即ち授業内容）も十分よく伝達され得るものと考えら
れる．またテレビの同時性より考えても児童生徒は一生懸命これに見入っている状態である事が多
く，従って妹音３の影響を少なくするためには児童生徒たちの学習に対するレディネスが必要であ
ると共に，放送利用学習ならば放送内容において児童生徒達に学習せんとする意慾を増進せしめん
とするものか入っているという事が必要と思われる.それでテレビ利用学習においては上記雑音１，
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２，３の影響を著しく軽減して大いに学習効果をあげ得るようになるのではないかと思われる．
　　　　　　　　　　　　　　３．　情報理論のテレビ視聴への適用.
　伊神大四郎氏や伊藤信隆氏はクロード・シャノン氏の通信理論より導いてエントロピ¬の考え考
をのべているのであるが，これをのべるのにまず通信の本質についていう砧りであるC9)(10)先づ
第一･図を参照してのべる積りである．この図では教叫より生徒に対する通信を示しているのである
が，今教師のところを情報源（空間Ａ），生徒のところを受信者（空間Ｂ）と考えると，通信とは
空間Ａに既存の表示を空間Ｂに再現せしめる操作を意味し，･その座標は具体的なものでも抽象的な
構造である，この場合ＡとＢとに共通な表示要素か必要にして欠くことの出来ないものであり，そ
して表示要素の中収:は一対一の対応がある．
　さて，表示をＡからＢに再現する手段として情報源は先づ有限個の表示要素の中から表示に必要
な分を遂次選択し，これを送信機（第一図では黒板等）に通報として送り，送信機は通報を符号化
してそれを通信路に信号として送る．受信者はあらかじめ情報源と同様の表示要素を一対－･にもっ
ているけれども，刻々にいずれかの表示要素を空間的に配列してここに表示の再現が出来るのであ
る．要するに通信とは通信回路の杖型に従って情報源の表示を受信者に再現せしめるため，表示要
素の撰択，符号化，復号化をする事である．　　　　　．．Ｉ
　情報理論はこのような模型に量子論的，統計学的概念を適用して組立てられる．先づ第一に表示
要素が有限個であるという事はそれ自身でも明らか把量子的な概念であるが，連続曲線を階段曲線
に近似せしめるような量子化も行うのが普通である．即ちレベル（縦軸）も時間（模軸）も量子化
され，中途半端な値というものを考えない．このようにして始めて符号化も出来るわけもある．第
二に統計的概念を選択符号の過程に適用する表示要謳は割合に頻繁に用いられ，他の要素のは稀に．
しか用いられないというような事があり，すなわち各表示要素内の統計的な相関をも考える事が出
来る．
　次に情報理論を授業に適用して考えてみよう．授業が行なわれた時，１大の教師が自分でわかり
易く教えたつもりでも決して生徒にとってはわかり易かづたとは限らない．だから教師の主観的な
立場だけでは解決にならないし，また生徒の実態を知る事も単に経験だけではいけない．それで何
とかして生徒の「知らなさ」の程度を知る事はないかという問題を研究する事が大切になる．勿論
数理統計とか，心理学とかあるいは教育学とかこれらの研究に役立つかも知れないが，若しこのよ
うな研究か考えられるとすると，それはやがて各教科をわかり易く教えて児童生徒に興味を持たせ
る教育方法を得る事の手がかりとなるかも知れない．そ処でクロード・シャノン氏によって研究さ
れた情報理論をこれらの考察に適用して考えてみよう．
　生徒の「知らなさ」の程度を教師が知る事は大切である．これは生徒か如何程わかっているかの
問題である．勿論「わかる」という問題にも色々の段階かおり，生徒に「わかった」といって安心
させるより「わからない」と考えこませる方が教育的であると考えられる．勿論「わがらない」と
考えこませるには，なるべく多くわかっての事で単:に「わからない」というのでは一人ずもうにな
る．この「わかる」とか「わからない」という問題か情報理論の問題となるであろう．このインフ
ォーメーション(Information)とは何であろうか.･　普通にこれを日本語に訳して情報とか牒報と
かいっている.･インフォーメーションというものはあるものについてそれ自身できまったものでは
なくて，･例えば大から大へ伝える場合，あるいは一人の人が昔の事を覚えている場合というように
何かインフォーメーションの伝達か起る時に始めてはっきりした量がいわれるのである(10)例えば
或る文章か話されたとして，これに含まれたインフォーメーションはどれだけかといって数量的に
はかる事は出来ないので，それがどういう場合に誰が話したか，またはどういう人が聞くかによっ
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て異なるわけである．話す方の側からいえば，その言葉をしゃべうた時間にﾆ,･それ以外のどういう
言葉をしゃべる事が出来たかという．そのあらゆる可能な数，また聴く側でいえば，その時に，そ
の話者の口からどういうちがった言葉を聞く事を期待したかというあらゆる可能性の数，その数の
大小が問題であり，その数が多い程インフォーメーションの量が多いといえる．
　例をあげていえば，例えばここにフランス語で書いた本の一頁があけてあるとする．それがどれ
だけのインフォーメーションをもつかと問うてみると，それはフランス語の読めない人がみた場合
には，インフォーメーションは一受取る方としては一全然ないわけである．あとで隣りの人のを見
せられても全然区別がつかない．つまり実際は色々と違ったものを見る可能性があるのであるが，
受取る方でそれを同じに受け収る可能性.は唯－･でインフォーメーションはＯである．これは外国語
のトー半一映画をみる場合でもよく分る．外国語の分らない人が原語で語る卜一半－を見るのと，
それに日本語の字幕のついて来るのを見るのと，日木語版になっ七い,るの･を見るのとではそのイン
フォーメーションは大いに異るという事が考えられる．また前の場合にフランス語の読める人には
その一頁は非常に大きいインフォーメーションとなるはずである．今度は始めからその木を暗記し
ている人にとってはまたインフォーメーションはＯになる．つまり.その人にはその本のその頁から
実際に書にかかれている文章の文句以外のものを期待しない．つまり可能性はll(f一つであるからで
ある(U)もう一づの簡単な例を考えてみよう．入学試験の受験生の場合を考えてみると，彼は試
験の結果，即ち合否を待ちわびている．この場合必要なことは合格か，不合格力ゝを知ることだけで
ある．もし試験に自信があったのであれば，ゆう然として通知を待つであろう．また不出来の場合
にはあきらめている事であろう．しかしちょうどボーダーライン(Border Line)の場合，即ち及
落すれすれと思われる場合には最も通知を待ちわびるであろう．この最後の場合受験生か合格また
は不合格の通知を受けた前後を考えてみるに，通知を受ける前には及落不明の状態であった．これ
が通報によって及落が燧定する．不明から燧定への変化，これは通報を受けた人の知識の増加に他
ならない．この知識の増加高だけのインフォーメーションが送られたのである．このような場合の
通報は最も簡単であって二者択一によって表わされる心）．
　結局前述のようにどれだけの範囲のものが期待されるか，また，その中でどれ位まで区別出来る
か，その二つからインフォーメーションはきまる事になる．こうして最小の識別し得る尺度で分け
て全休の範囲が幾つの区劃に分かれるかというその数の多い方がインフォーメーションが多いとい
うわけである．
　これでインフォーメーションの多い少いは比較できるが，実際に数で表わすにはどうすればよい
か．それはこの可能性の数の或る単調増加函数を以ってインフォーメーションの数量の定義とす
る．この妥当であるその函数として何をとったらよいか，それは対数函数が最も適当であるという
事がいわれる．特に２を底とする対数が一番よい．それはインフォーメーションの一番基本的なも
の二つのうち一一つを選ぶこと，つまり或問に対してＹｅsかＮｏかか分かることであると考えるの
である．そういうことをＮＨＫで放送されている「私の秘密」や「二十の扉」式に何回もつづけて
行なうとｙ回の問いに対し2″の可能性のうちどれか一つはきまるわけである．そこでＮ個の
ＹｅsかＮｏの答で得られたインフォーメーションの量をｙであると定義する．
　このように同等な二つの事象があってそのこつが起ることを知って得られる情報量は単位情報量
を約束することに他ならない．当然であるが，この情報量はIog2 2＝1となる．この情報量の単位
をbitという．
　再び入学試験合格の例をとって考えてみる事にする．合格の事前確率を？とすれば不合格の事
前確率は1一戸である．これは合格または不合格の二つの事象を発生する情報源である．前にはこ
の情報源から発生する合格又は不合格という個々の事象について考察したのであるが，ここでは二
つの事象全休－すなわち全体としての事象一換言すれば情報源そのものを問題にするのである．さ
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て，合格を知らされたとすれば（これは婬実な情報であると仮定する）これにて得られる情報量は
Iog2―bitであり他方不合格と知らされたとすれば，その時得られる情報量はlOg2☆bitであ
る．そこでともかく合格か不合格の通報を受けたとすれば，これを受けることによって受ける前よ
りも知識がいくら増加すると期待されるかを考えてみよう．これ,は合格および不合格の確率かそれ
ぞれ？および1－Ｐであるから次の如くである．
H=Plog2~十(l-P)l0g2
H＝Σ-P*log
　ﾄ
一八
H＝J°P (.X)l0g2ｲ汀臨
田
(2)
(3)
１
１
-
り）
このＨは通報を受ける前に受ける事によって得られると期待している情報乱　即ち情報量の期望
値（平均値）であり，Ｈを情報源のエントロピーと名づけるものである．この（1）式を微分して０
と置いて？の値を出して考察するとj）＝j-の場合にＨの値は最大となる．事実合否すれすれの
ボーダーラインにある場合に得られる情報量か最大であると期待される．ここで区別しなければな
らないのはエントロピーは個々の情報ではなく，その個々の情報を発生する源の性質をしていると
いう事である．一般に7,z個の可能性かおる場合，それかちょうど２の倍数乗でなくてもjV=lOg2。z
で表わされるフラクショナル(fractional)なるインフォーメーションを考えて定義する．そして一
般に一方が？なる燧率を持っている場合も(1)式が適用され，それがそのどちらかにきまると得ら
れるインフォーメーションの平均である．一般に幾つもの可能ｾ|かおるときにはそれらの帰.率を
Ｐ^Ｐ■.…Ｐｎとすると次の如くになる．
ド川
このＨがそのうちどれかにきまるときインフォーメーションの量となる．
　前にも述べたが，-一般にこのＨという量をエントロピー(Entropy)と呼んでいる．それは結局
インフォーメーションに他ならないのであるが，エントロピーというものはその中からどれだけイ
ンフォーメーションが生まれ得るかという潜在的(Potential)な可能性を意味する．或いは現在ど
れだけのことかまだ分っていないかという「わからなさ」の程度を表わすのがエントロピーである
ともいえる．そしてこれが一つ一つ隔離できないで辿続的な変数の場合にはそのエントロピーつま
り「知らなさ」の度合をあらわすには（2）のSigma (Σ）を積分にかえてみて次の如くにする．
　次に一般表示要素の数が，ト個の場合よｌｏｇリdilの選択情報により送信者側の指示する表示要素
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　刀．
を受信者側につたえることが出来る．そしてn = lの場合にはただ一回の選択情報にょって通信
されるので前記の如くこれを情報量の単位とし，このような情報量の定義は各表示要素が同一･確率
Ｐ＝上で選択される場合にのみ適用される．次にこめ場合からエントロピーを考えると,各表示要
素の確率がPl,p！，…几で互に等しくない場合に対しても適用できるような情報量亙(戸!Ｒ…几)
の定義は次の条件を満足するのか合理的であるといわれている.
　(1) HはＲに関し連続的である.
　(2) Piがすべて相等しく　Ｒ＝てとい= 1.2……,7･,.)ならばこれらのＲに対するＨは．の単
　　調増加函数である．
　　　このことはｔ個の事象が同時に起り得る場合には事象の個数7zが大なる程，撰択の自由さ
　　も大であり，また事象の生じることの不確実さも大となることを憲味している．
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（3）或る事象が更に２つの事象に分割される場合には
　但しｉ番目の事象か実は生起確率が
定する．
及び
Ｒ＝Pi(1)十八(2)………(41
Ｒ(２)
一 八
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である２つの事象からなると仮
R(1)
一
戸j
　　　　　　　　４．　プログラムアナライザーの反応によるエントロピー値の変化
　児童生徒かテレビを視聴してプログラム・アナライヂーに表わす反応値よりエントロピーを計算
するのであるが，取扱上之を巨視的(Macroscopic)と微視的(Microscopic)の二つに分け，先づ
前者の立場よりこれを行うことにする．なお著者の手元に未だプログラム・アナライザーが入荷し
ていないので先づ他所において測定せられた数値を借用してエントロピーの計算を行う事にする．・
　先づＮＨＫ放送文化研究所において，プログラム・アナライザーを使用して番組を視聴分析した
結果があるのでその中でテレビ理科教室四年生番組「でんぶん」（昭和36年度及び昭和37年度）と
同じくテレビ理科教室六年生番組「翰軸」（昭和37年度）並びに香川大学々芸学部の宇川勝美氏が
　「浮力」という同じテレビ理科番組を用いて児童を実験群と統制群に分けて測定された値を借用･し
て計算した(13)(l‘1)(15)
　さて，エントロピーを算出する資料値の手･がかりとしてここで便宜上.ライク(Like)反応値をと
る事にした．先づ各曲線のライク反応の割合を縦軸に，時間軸を枇軸にしてこれを連続曲線にして
グラフ上にうつしとり，この曲線を量子化して階段的に近似値に出す，そして縦軸にはライク反応
値をとってするが．これをＯ％を１，４％を２，８％を3……96％を25という表示要素にし．各々の
表示要素が表われた時間を全体的の時間で割ると．それ等各表示要索に表われた確率になる，計算
を上述の驀組につき．その各部について独立的に収扱って計算を行い．その中にある表示要素の確
率を算出した，そして次に（2）式を用いてエントロピーを算出した，
　この場合収られた仮説としてプログラムアナライザーは，ライク(Like),ディスライク(Dis-
like),ニウトラル(Neutral)の三反応値が出て･くるが．この場合はライク反応のみを取扱ったノ
アナライザーにより測定した値の表は．各反応値の増加かあってよく変化しているけれども．この
場合は各部毎にまとめ巨視的な考え方で処理し．そうした考え方で算出されたものが第一表であ
り．これを図示したものが第三図及び第四図である．
　　　　　　　　　　　　　　　　第一表　　Entropy　算　出　表
　　　　　　番　組>
土
昭和36年度
でんぶん番組
昭和37年度
でんぶん番組
　昭和38年度
翰軸番組
昭和37年度番組
実　験　群 統　制　群
l
n
Ⅲ
I＼'
V
＼n
＼'n
Ⅷ
'Ⅸ
2,308
3,278
3,077
3,356
　2,592
　　－
　　－
　　－
　　－
3,442
2,732
3,216
2,643
　－
　－
　－
　－
　－
2,333
2,535
1,651　　’
1,563
1,788
　－
　－
　－
　－
2,521
2,234
1,960
2,570
2,309
1,454
2,117
2,650
2,528
1,488
1,892
1,361
1,461
2,175
1,946
L901
2,987
1,902
　第三図には昭和36年度および37年度の番組「でんぶん」昭和38年度番組「輪軸」について測定さ
れた値を計算してエントロピーを算出し．それを縦軸にとり時間を横軸にとりまた各番組を４乃至
９の部分に分けたのでその各部分の中失点を時間的に求め,その場所におけるエントロピー値(bit)
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を取りこれをつないだものである，
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　勿論この三つの番組を視聴させて反応値をとった学級の児童も峙Jりjもそれぞれ異ってぃるので，
これら三つの曲線を並べてみても実際」ﾕ比較にはならないけれども，その番組の各々について考え
る時は，どの辺で上昇し，どの辺で下降するかという大体の傾向は考えられる．（勿論これは施行
した学級の差異により異ってくる事もあろう）そしてこれらより考えると，最初のエントロピー値
の上.昇はその憲味からいうと「わからなさ」と増加したということになるか内容の展開当初におい
て知的興味を示しそれによって知ろうとして「わからなさ」を増加して行ったと考えられる．
　そして36年度「でんぶん」の番組の如く，ＨよりⅢへと相ついで上昇を続けるものは，この状態
の漸増をつづけることを憲味し，ｍ－IV，Ｖ－VIの間において減少を示していることはこの間にお
いて「わからなさ」を減少し，学習効果をあげたものと考えられる，そしてこれらの曲線によって
考えられることは，例えば3711度「でんぶん」の番組における如くｎ一ｍ，lｖ－Ｖの降下はlｖおよ
びＶの部分を視聴したときにエントロピー値を減少して学習効果をあげたものと考えられる，また
38年度「輪軸」の番組においてもⅢ，lｖ，Ｖと降下してぃるのはrv, Vの部分の視聴において学習
効果をあげたものと考えられる，そしてその学習効果の程度というものはその降下曲線の例変によ
り異なるものと考えられる，即ち頻度か急になればなる程（づぎが大になればなる程）学習効果
は上ったものと考えられる，しかしながらもう一つここで考えられることはこのＨ＝バz）とい
う曲線においてざ＝Ｊ‘f{t)dt=
I
Hdt　の値，即ち曲線か横軸とともにかこむ而秋の値の大小と
いうことも考慮する必要がある，これをよく考える時，この５の値（積分されたエントロピーの佑）
が大であるということは，内容の展開に対する知的興味を示し,･そのために,「わからなさ」の範囲
を拡大したということの範囲がより広いということであり，これは学習興味の量がより大きかった
という事であると考えられよう，またこの曲線の最初と最後における急な傾斜はこの事態の初めと
終りによるもので，この点に対しては未だに如たる説明をすることは出来ない．
　次に宇川勝芙氏がプログラム・アナライザーを用いて，四学年児童を実験群（三学年の時にテレ
ビ理科教室三年生を継続視聴したものの巾よりえらぶ）統制群（三学年の時にテレビ理科教室三年・
生の番組を視聴しなかったものの中よりえらぶ）の二つに分けてそれ等に対しテレビ理科教室四年
生番組「浮力」を視聴させ，その反応をみたのが第四図である，これか上述の解釈よりすると太后
而白く説明することが出来る，それによるとｎ→VⅢの間において実験群と統制群との間におけるエ
ントロビー値の比較をしてみると，実験群の方が統制群よりもＨめ時においてより多く学習の興味
を感じ，その知的探究の領域をより大にし，そのためにより多くの「わからなさ」を生じ，そして
IVの時において双方ともエントロピー値は減少しているものの，とくに司において実験群の方が統
制群の方よりも多くの学習効果をあげてぃる事が分る，しかしながらただＸにおいて統制群の方が
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実験群よりも学習効果をあけていることか分る，そして双方のエントロピー積分値は実験群の方が
多く，学習興味を起して知的探究の範囲をひろめ，それだけ「わからなさ」の量有ふやしたという
点においてすぐれているといえよう，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●
　さて，このエントロピー積分値であるが，テレビ番組を視聴して児童が視聴後におしヽて自から環
境に（または教材に）反応してこの生じた「わからなさ」を解決したり，教室教師が事後指導にお
いて視聴内容に関する「わからなさ」を広く解決して行く事が出来れば，前述の面積Ｓ,の大なる学
級程，教室教師の指導は手間を要するが，それだけ学習効果が上.るものといえよう，それから事前
に放送内容に関係ある他番組を見たとか，事前指導をよくうけたとかいう場合の児童においては，
このテレビ番組視聴峙のエントロピー値の上.昇は高くなり，従ってそれにより増加する面積Ｓの
値も大となる事であろう(16)　　　　　　｀’
　（2）微視的な取扱い
　さて，今度はこのプログラム・アナライザーによる反応値を微視的(Microscopic)に取扱うこ
とにするのであるが，これは前述の巨視的な場合と異なり，放送されたテレビ番組内容個々の部分
々々について考察するものであり，それによって計算されたエントロヒ6一位の上昇点および下降点
を求めその時に放送された内容の部分を検討することによって児童に対し，如何なるものか学習興
味による「わからなさ」を増し，また如何なる部分が学習効果をあげ得たかということを知ること
か出来るのである．
　この時のエットロピー値の計算方法は前述の（2）式より計算するのであるが，このＲはライク
　(Like),ディスライク(dislike),ニュウトラル(Neutral)三反応値のそれぞれの百分率を各確
率と考えてそれを計算してみた，そしてこのライク，ディスライク，ニュウトラル反応め曲線の処
より（特に曲っている点より）点をとってこれより計算をした，即ちこの計算はその各点のエント
ロピーを考えて行くという想定の下に行ったので微視的なものと考えられる，そしてその計算した
結果をエットロピー値（単位bit)を縦軸とし，時間を横軸とし七図にかいてみたのが第五，六，
七図である，それによると36, 37両年度の「でんぶん」の番組に対する反応においてはエントロピ
ー値の昇降が甚だしく，これに反し38年度の「輪幅」の番組に対する場合は一応上昇するけれども，
そこにおけるその後の昇降は比較的少ない，そして前述の如くこのエントロピー値の上.昇は教材に
対し興味をおぽえ，こ
れを知ろうとして疑問
を起したときと考えら
れ，下降のときは分っ
た，即ち学習効果か上
ったと一応考えられて
いる．そうするとこの
第五,六,七図に示され
た如く，37年度の「で
んぶん」の番組の場合
が最もこの昇降が甚だ
しく，36年度の「でん
ぶん」の場合これにつ
ぎ「で翰軸」の番組は最
も少な.い．
　さて，この微視的に
エントロピーを算出,し
????
1.4
??
??
???
????????
?
??
? ?
0.7
部
､第　　５　　図
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たもうーうの理由は前
述の如く，どの辺でこ
れか上昇し，またどの
辺でこれが下降するか
ということでその点を
探してみることにあっ
た．
　まづ36年度゛「でんぶ
ん」の番組においては
この内容が導入部，す
りっぶすわけ，布でこ
するわけ，水をすてて
もでんぶんが残ゐわ
け，でんぶんと湯，終
了部と分れているか，
まづ導入部の少し入っ
たところでエントロピ
ーの可なりの上昇と下
降かおる，次にすりつ
ぶすわけのところへ入
ったところで相当量の
上昇と下降かおり，そ
れからすぐあとにまた
相当量の上昇ともっと
多い下降があり，終り
にやや近い部分におい
て大きい上昇と下降か
おる，次に水をすてて
もでんぶんが残るわけ
のところではすぐ初め
に相当量の上.昇と少量
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第二表　昭和36年度番組「んぶん」エントロピー値昇降表
???????
???
　　部
~
導　　　入
すりっぶすわけ
布でこすわけ
水をすててもでんぶんが残る
わけ
ユ　ニ　ッ　ト　内　容
でんぶんとり
でんぶんとり
カメラの考え
エンピツの考え
けんびきょう
でんぶん粒（パタン）
なぜ布でこすのか
なぜ布でこすのか
先生アップ（説明）
残ったでんぶん
なぜでんぶんが残るか
エンビツ，カメラ
|上昇又は下降
????????????
規 削
　大
　小
梢犬
梢犬
梢犬
　大
　中
　中
和大
　大
　大
　小
傾　度
一
急
梢急
??????????
でんぶんと湯
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汁をかきまぜる
うわずみ液
先生アップ（説明）
でんぶんのり
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の下降があり，しばらくしてまた少量の上昇と大量の下降かある，またこの中ごろからエントロピ
ーは大体上昇を始め終り近くで最高点に達し，あと終了まで下降のす途をたどっている，これでみ
ると最も顕著なのは，すりつぶすわけのところの中間，布でこするわけの中間より少しあと，水を
すててもでんぷんが残るわけの中間に顕著なエントロピーの下降があり，その後に殆んどそれと同
じ位の上昇かおる．
　これを情報理論の面から考えるときは一応学習効果が上った点てあると考えられるとともにその
後においても児蛮が相変らず強い興味関心を番組に対して起して疑問を多量に生じたものと考えら
れる．
　次に昭和37年度「でんぶん」の番組についてであるか，この内容は開始部，導入部についてであ
るが，この内容は開始部，導入部，でんぶんのとり出し方，でんぶんの性質，いろいろなでんぶん，
終了部等に分れており，開始部の中間においてやや上昇し，また下降している，次に導入部に入っ，
て間もなく，相当上昇し，その後少々下降するが中間において相当下降している，そしてすぐその
後において再び上昇し，しばらく上昇の状態をつヽヽ｀け，導入部の終りころに大きく下降している．
　　　　　　　　　　第三表　昭和37年度番組「でんぶん」エントロピー値昇降表
開
導
始
//
入
/／
部
部
でんぶんのとり出し方
でんぶんの性質
でんぶんの性質
いろいろなでんぶん
終　了　部
タイトル
タイトル
じゃがいもを切る
白い粉がつく
先生アップ
でんぶんの粒（パタン）
エンピツ，カメラ
いもをすりつぶす
沈澱させる
水をとりかえる
先生，エンピツ，カメラ
でんぷんと食塩
エンピツ，カメラ
水にとけるかどうか
先生アップ
沈　澱
説　明
ほう酸は湯にとける
ほう酸は湯にとける
でんぶんはのりになる
エンピツ，カメラ
あたためたものを冷やす
疑問提出
でんぶん粒の変化（フｚノレム）
でんぶんは燃えない
でんぶんは燃えない
まとめ
パタン（顕微鏡写真）
タイトル
タイトル
?????????????????????????????????? ???? ???? ?????
???????????????????????
???
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　|．　　　　　　　　l　　　　　　　　　　ｊ次にでんぶんの取出し方の処に入って開もなく相当鼠上昇し，すぐ下降し，このまましばらくして
中開以後において上昇し，次のでんぶんの性質の部分に入り下降し，少々した後再び上.昇し，その
後大きく下降し，また大きく上昇し下降し，すぐ同様の上昇下降を行っている．そしてこのでんぶ
んの個質の中間部分で同様上昇下降を５回程くりかえすが，前に比し大体は規模は小さいが中間部
と終りの部分で大規校な上昇かあり，終了部中間で下降しまた上昇し終りになって降下している,
　こ.れ萌をみると顕著なのは游入部の終りにおける下降と，でんぶんのとり出し方の始めにおける
　'j　　　1　　　　　　･　　　　Φ　　　　　　　　　●♂　　　　　　　　　　　　’　　1・　　　　．ｄrａ●　・上昇，その漸次的な上昇，でんぶんの性質の部分における始めの部分の大きい下降，すぐそめ後の
大きい上昇および下降，それからこの中間部分における大きい上昇と下降，終りの部分における大
きい上昇と次の終丁部'に入っての大きい下降である,・そして,珀の36年度のでんぶんの場合に比べて
概して上昇および下降の覗校か大きく，かつ斯次的に上昇下降している点か処々あるということで
ある.
　次に３8年度「綸軸」の番組についてのエトロピー値であるが，これは上記二つの「でんぶん」の
番組に比しエントロピー値昇降の規校が小さい，そして導入部に―度上昇すると上昇値が終りまで
つづき，その間において小規校な界降か処々に行われているということである，これは開始部，導
入部，力の大小関係，翰紬とてこ，直径と瓜り，翰柚の利用，終了部弐に分れてしｙるが，開始部で
上昇し,，導入部まで上昇をつづけ，力の大小関係のとごろで下舟しているが，このところで小規校
導　入　部
力の大小関係
翰軸とてこ
輪軸の利川
第四表　昭和37年度番組「輪軸」･,ヱントロピ丿直昇降表
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ついて考察してみたが，こ’の曲線よIり考えられることは大規模な上昇下降のあると,ころが注目すべ
きところで，上昇は大いに児童が興味関心を示して疑問を起し，下降は「分うた」.即゛ち「学習効果;
が上った」というものと考えられる．そうするとゆっくり上昇したところと，ゆっくり下降したと
ころは，その興味の起･し方，諒解のし方がゆっくりしていたということも察せられるl勿謡にれは．
ライク，ディスイク，ニュウトラル三反応値より算出,した結果であり，後にこの算出基礎について
も検討する積りであるか,如何なる点に:おいて学級に図する児童の大部分が興味を起し,如何な,る点
において諒解したかとい.うことを知るには，これはよい手掛少になるのではないかと思われる.（やﾚ
　　　　　　　●‾　　　　　　　　　　　　　5．，考　　　察　　　　　　　　　　　　　　　　　　'
　辺上情報回路における惰報のエントロビﾌーについてのべ4　これがデレビ視聴による児童の反応値
をプログラムアナライザーにより.得たものより実際にそのエントロピー値を算出しその昇降により
学習効果というものを考察した．特にこの場合巨視的と微視的の二面から考察した.
　先づ巨視的に取扱った場合には，その番組の部分部分をまとめてとり，その曲線を蛍子化してエ,
ントロピー値を算出した．そしてそのエントロピー値の増加というものが，見童が学習に興味を示
すことにより多く延問を出.し，これの増加によるものと考えられ，またその減少が学習効果の上昇
によるものと考えら,れるのであるか，これらよりしてそのエントロピーと時間とよりなる曲線の積
分値というものがまた学習上ｊＲ斐な意昧をもつ事も分って来た．イ旦しこの場合他の手がかりかなか
ったのでやむを得ずライク反応値から算出するという方法をとった.
　以上は番組20分の視聴全体またはそれを大分けにした部分部分を取扱ってその興味喚起，疑問提
起および学習効果等を考えたのであるが，今度は番組中のどの部分で興味を起こし，疑問をおこ
し，どの部分で涼解して学習効果をあげたかということを考察する場合にはこれを徴視的に取扱う
必要があったのでにプログラム・アナライザー反応値の曲線上の処々の点上における値よりエント
ロピー値を算出して考察した，この場合も手懸りとするものか他になかったのでライク，ディスラ
イク，ニュウトラル三反応値よりこれを算出した.　　　　犬　犬
　さて’筆者はこれまでテレビ番組を択聴した場合，それに対する児這の反応値よりエン'卜口ピ－
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あり，従って学習は発足しない．次にＹ反応（分った）の場合には，例えば技能のようなものは練
磨になるかも知れないが，新らしいものの創造はありえないのである，そして活動そのものは存在
するけれども，経験における進行が停滞する．即ち経験か停滞しその発展は生れて来ない．その心
は平静な硬直した状態におかれる．視聴して分ったというので一段と経験がつき，何かを取得して
しまっている状態で新らしい疑問の出ぬ限り，思考作用か生れて来ない．従ってＹ反応でも工合が
悪い．それゆえＹ反応でもＮ反応でもない，その中間のＭ反応について考える事にする．これは知
らぬのでも知っているのでもないという事であって，その教材に対しては好きでも好かんのでもな
いという状態であり，その対象か未知のものであると同時に既知のものであり，遠くて近いもので
あり，そして始めて興味関心を起すものとなるし，また学習が啓発される．そして学習の動機は動
的なものでなければならぬ．
　経験と教育からして半ば既知にして未知のものが全く既知のものに変ることか学習の効果を意味
することである．また効果測定からみて興味の中味からみても既知と未知に関係かおり，Ｍ反応と
のみ関係があるものと思われる．半ば知っていないものを認識して，全く分ったところでＭ反応で
あったものがＹ反応になるわけである．
　次に生活活動圏（教材）の拡大，即ち人間の生活は時間空間によって限定されており，その中の
ことしか経験出|来ない．そしてそれをひろめると珍らしい事柄にあう．そして未知のことは経験に
対し新らしい環境があたえられてそこに興味関心か生じ，学習が生れてくる．もう一つは同じ環境
でも知りつくしたといっても，みつめてみると，その中から知らぬものを発見する．即ち掘り下げ
るということになる．その場合，指導者がそのものを紹介する時に特に示唆をあたえたとすると，
それによりこのようにしたものが育った姿に出て，それに対する興味がわく．テレビ番組はこの面
において大いなる力になる，何れにしても新環境を児童，生徒の前に提供することにより学習が発
展する．この場合にはＹ反応がＭ反応になった場合と考えられる．
　次上.のべ来った点より考えて，テレビ番組視聴時における反応はＹ・Ｎ・Ｍ反応がよく，その中
でもエントロピー値を出すためには，前述のエントロピーの性質から考えても，上述の教育学的見
地から考えても，Ｍ反応値より算出するのか最も妥当のように思われる．
　なお，エントロピー値を出すのにＭ反応をよりどころとする場合，それは児童に情報を提供する
時，児童が反応を示す．その反応は半ば知って半ば知らぬ反応（物に対しての反応）であり，「ｲ可
故だろう」「ｲ可故か」「どうして」「不思議だ」というような形の反応をする．そういった形から
児倣の学習は出|発する．それを問題解決の動機から（疑問に直而してその問題を解決せんとする動
機から）それを問題解決型の学習といい，またこの問題解決型の学習に対し，問題には直而しない
が，例えば，飛行機の模型を作ってみようとか，野球をしようとか，とにかく何かしようという動
機から始まる学習か別にある．併しまだしていない事をするので初めは困るわけでる．かかる形か
ら始まる学習が別にある．それはある計画をたてて笑践をして行く学習であり，それを企画実践型
の学習という．そして前者を問題単元，後者を作業単元といい，経験の立場からいうと以上の二つ
の学習があり，これは新らしい何物かを創造しようという立場に双方共立っている．テレビ利用の
学習にはこれか双方共あると思われる．そしてこれ等の経験の立場から考えての思考論理は，デュ
ーイ氏のいう反省的思考の五段階（低学年は三段階）をとるわけである．即ち（1）当惑, (2)定I几
（3）暗示, (4)推理. (5)検証の五段階である．それゆえＭ反応をエントロピーのよりどころとする
立場をとるとき，「何故」「不思議」「どうして」の反応か出て来たら，それをＭ反応と考えたら
よいと思う．全く分らぬとき（Ｎ反応の場合）はかような反応は出ぬし，全く分る（Ｙ反応の場合）
叱もかような反応は出ない．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6.結　　論
　筆者は情報理論の立場よりテレビ視聴をいろいろと考察し，とくにその情報回路におけるエント
ロピー値を算出することによって，児童生徒のテレビ視聴効果を考察することの助けとなることが
分った．そして筆者は他所においてプログラムアナライザーを使用して測定された反応値を利用し
てこれよりエントロピーを計算していろいろとそれより来る学習効果の判定方法等を考えでみたの
であるが，これはなお，ほんの地歩を僅かにすすめたにすぎず，今後情報理論の理論面の適用と相
まって研究をすすめるべき範囲の広いことが想像せられる．
　併しこの際当方に未だプログラムアナライザーがなかったのでやむを得ず児童生徒のライク反応
値を拠りどころとした方がエントロピーの意義から言っても教育学上の意義からいってもＹ・Ｎ反
応が妥当のように思われる．またかかる考察をする場合に巨視的，微視的二つの立場に分けて考察
してみる必要があり，そのおのおの場合におけるエントロピー値の算出方法についても統一的連関
性のあるものを考えてみた．
　筆者のところにも間もなくプログラムアナライザーが入荷するので今後はＹ，Ｎ反応をとってい
ろいろと測定を行い考察を試みる秋りである．
　なお木研究をなすにあたりいろいろと御指導御助言をいただいた高知大学教育学部教授清水秀芳
氏およびエントロピー値を計算する資料を提供せられた日本放送協会放送文化研究所々員辻功氏並
びに香川大学々芸学部助教授宇川勝芙氏に深甚の謝意を表すると共に，本研究の一部は科学研究費
によるものであることを記し併せて謝意を表する次第である．
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